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Beispiele fiir ausgefiihrte Sohlen- und Biischungsbefestigungen in
Sachsen und Brandenburg
1 Einleitung
Die verschiedenen Bedingungen der Ausbildung von Sohlen- und B6schungsbe-
festigungen in FlieBgewassern sind neben mehreren anderen Einfliissen von der
Geometrie des entsprechenden Abflussquerschnittes und den Wirkungen des
Abflussgeschehens abhingig. Das trifft speziell dort zu, wo mit dem erforderli-
chen Riickbau stark beschadigter und einsturzgefahrdeter Wehre der jeweilige
Gewisserabschnitt abilussgerecht und milglichst naturnah nahtlos an den vor-
handenen Flusslauf anbinden wird. Mit dem Abbruch der Wehre werden Ab-
flusshindemisse beseitigt und die unkontrollierte Ausdehnung von Gewasser-
Schiiden verhindert.
Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) hat deshalb der
Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH (HPI), Biiro Dresden den Auftrag er-
teilt, fiir 2 landeseigene ehemalige Wehre in Gewiissern 1. Ordnung den Riick-
bau und die Sohlen- und Baschungsbefestigungen zu planen.
Fur die Instandsetzung des Entwasserungs- und Parallelgrabens der Talsperre
Spremberg wurden im Auftrag des Landesumweltamtes Brandenburg (LITA),
AuBenstelle Cottbus umfangreiche geotechnische Voruntersuchungen durchge-
fiihrt. Auf der Grundlage der Ergebnisse entstanden die Ausftihrungsunterlagen,
die mit den bereits fertiggestellten Grabenabschnitten realisiert wurden.
Im Raum Senftenberg und Brieske plante HPI im Auftrag der Lausitzer und
Mitteldeutschen Berbau- Verwaltungsgesellschaft mbH (LMBV) die Wiederher-
stellung von ehemaligen Vorflutem. Damit werden fiir diese Gebiete wirkungs-
volle Entwasserungselemente geschaffen, um den kiinftigen Grundwasseranstieg
zu begrenzen, der sich als Folge der Flutung von umgebenen Tagebauen ein-
stellen wird. Infolge teilweise enger Platzverhaltnisse innerhalb bereits ausge-
rainter Grundstucke und bedingt durch die Einschnitttiefen ist ein Ausbau mit
Steingabionen notwendig.
Im weiteren Bericht wird auf diese 4 Beispiele eingegangen.
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2 Ufer und Sohlgestaltung der Zwickauer Mulde in
Aue /Erzgebirge
Veranlassung
Im Zentrum der Stadt Aue befand sich in der Zwickauer Mulde das sog.
Textima - Wehr, was seit den 60er Jahren auBer Bet:rieb ist.
Infolge ungenugender Unterhaltungsarbeiten entstandene Bauwerksschaden,
sowie durch einhergehende Verwitterung und Erosion ist die feste Wehr-
schwelle letztlich durch Hochwassereinwirkungen zerstart worden und gebro-
chen.
Auf einer Lange von ca. 20 m wurde die insgesamt 50 m lange Schwelle wegge-
rissen. An den baulichen Resten war festzustellen, dass das Wehr lediglich im
Flussschotter gegriindet war (Bild 1).
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Bild 1: Zerst6rtes Textima- Wehr in der Zwickauer Mulde, Aue/Erzgebirge
Die noch verbliebenen Teile der Wehrschwelle, der anschlieBende Kolk sowie
unregelmaBige Anlandungen im Ober- und Unterwasser hatten unstetige und
stark turbulente Abflussverhaltnisse zur Folge, die weitere Schaden im
FlieBquerschnitt und auch an den angrenzenden Uferbefestigungen bewirkten.
Der Einlaufbereich des ehemaligen Betriebsgrabens war besonders dicht be-
wachsen. Infolge seiner Lage am Prallufer sammelte sich dort schnell Treibgut
und hasslicher Kulturmull an. Nachdem der ehemalige Rechtstrager des Wehres
durch Nutzungsverzicht kein weiteres Interesse gezeigt hatte, wurde das formell
bestehende Wasserrecht gelascht.
Zur dringend erforderlichen Herstellung des notwendigen Abflussprofiles und
zur Gewbhrleistung standsicherer Verhiltnisse fur Flusssohle und B6schungen
wurde die Planung zusammen mit der Talsperrenmeisterei Zwickauer Mulde /
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WeiBe Elster als Unterhaltungspflichtiger fiir das Gewhsser 1. Ordnung umge-
setzt.
Mit der Instandsetzung war das Ziel verbunden, nach vollstandigen Abbruch der
Wehrschwelle, eine m6glichst naturnahe und abflussgerechte Teilstrecke der
Zwickauer Mulde innerhalb dichter stadtischer Bebauung zu schaffen, die sich
gleichzeitig der vorhandenen Flussstrecke anpasst.
Bestehende Verhiiltnisse
Die Zwickauer Mulde ist in Aue durch eine 1,0 bis 2,5 m dicke Uberlagerung
des Felshorizontes gekennzeichnet, die aus Ger611b16cken und Steinen bis 80 cm
Kantenliinge besteht, zwischen denen sich Flussschotter und Kies abgesetzt
hatte. Infolge der ehemals ca. 2,30 m hohen Webrschwelle hat sich in diesem
Bereich ein mittleres Sohlgefalle von Is = 2,1 % eingestellt, w hrend oberhalb
und unterhalb Is = 1,4 % vorhanden ist.
Die Abflussverhalmisse sind gekennzeichnet mit:
HQ2 = 28 mVS
HQtoo rd. 100 m3/s
Vergleich von Varianten
Fiir die rd. 110 m lange Ausbaustrecke sind fur die lounftige Ufer- und Sohlen-
gestaltung 3 Varianten verglichen worden:
Variante 1: Abbruch der Wehrschwelle und Verftillung des Kolkes mit
Sohlangleichung, durchgehendes konstantes Sohlgefalle
Variante 2: Abbruch der Wehrschwelle,
Erweiterung des vorhandenen Kolkes (max. 1,20 m tief)
zum rechten Ufer hin, Ausbildung einer Sohlstufe,
Valiante 3: Abbruch der Wehrschwelle und Verfiillung des Kolkes, Ausbildung
von 2 Sohlrampen
Die Varianten 2 und 3 hatten einen vergleichbar hohen Bauaufwand erfordert,
um die Energieumwandlung zu erreichen. Infolge des ohnehin schieBenden Ab-
flusses unterhalb, erwiesen sich deshalb zusatzliche Befestigungen als unwirt-
schaftlich.
Obereinstimmend mit dem Bauherren wurde Variante 1 der weiteren Planung
zugrunde gelegt. Mit der Ausbildung des durchgehenden Sohlgefalles tritt im
allgemeinen unstetiger Abfluss im Bereich der kritischen Tiefe auf.
Die FlieBgeschwindigkeiten sind relativ konstant und betragen v = 4,2 bis
4,4 m/s beim Bemessungshochwasser HQioo, wobei geringftigige Ausuferungen
des rechten Vorlandes bis 0,40 m entstehen.
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Ausbildung des Fliei querschnittes
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Bild 2: Regelprofil der Sohlen- und Ufergestaltung der Zwickauer Mulde
Die Sohlbreite des neuen Abflussprofiles, die sich den vorhandenen VerhMltnis-
sen anpasst, betragt LM. b = 12,5 m.
Die Baschungen sind rechts 1:3 und links unterschiedlich zwischen 1:3,5 und
1:5,5 ausgebildet. Mit einer Profiltiefe von 1,20 m entstand so eine flache Para-
belform (Bild 2).
Aufgrund der Ergebnisse der technischen Berechnungen ergaben sich folgende
Parameter der Gerinnebefestigung:
Korngr6Ben des
Flussgeralles oder Wasserbausteine
Schichtdicke der Befestigung
d
d50
= 20 - 60 cm
= 35 cm
= 1,05 m
Die erforderlichen SteingrbBen waren teilweise im Baubereich vorhanden. Zu-
satzliche Steine wurden antransportiert. Der Einbau erfolgte mit dem Ziel milg-
lichst dichter Lagerung, Der Oberflitchenbereich wurde mit dem Einbaugerat
 Bagger) maschinell gepackt.
Withrend der Bauausfuhrung, die jeweils halbseitig erfolgte, diente abschnitts-
weise ein Langsfangedamm zur Wasserhaltung. Durch die im Oberlauf vorhan-
dene Talsperre Eibenstock war zeitweise eine Zuflussregulierung m6glich.
Die Vorlinder wurden mit Abbruch- und Gerinneaushub - Material profiliert
und mit Flussschotter iiberlagert.
AbschlieBend ist Kulturboden angedeckt worden.
Innerhalb der Vorlander sind Quer- bzw. Langsneigungen von 1:9 bis 1:15 so
ausgebildet worden, dass m6glichst wenig Ablagerungen von Treib- und
Schwemmgut bei hohen Abflussen entstehen.
Die geplante Bep anzung der Vorlandflachen ist inzwischen mit Strauchweiden
sowie Rot- und Schwarzerlen ausgefitbrt.
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Fik kinftige Unterhaltungs- und Pflegearbeiten im Flussabschnitt ist im linken
Ufer eine befestigte Zufabrtsrampe ausgebildet worden.
Mit der in dieser Form hergestellten Ausbaustrecke entstand ein neu gestalteter
Flussabschnitt der Zwickauer Mulde, der sich innerhalb von Aue nalitlos dem
vorhandenen Gewasserbild anpasst und durch gefahrlose Abflusszustlinde ge-
kennzeichnet ist (Bild 3). Angrenzende Grundstiicke und Gebaude sind nicht
gefahrdet.
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Bild 3: Fertiggestellte Sohlen- und Uferbefestigung der Zwickauer Mulde
Die vorhandene Rauhigkeit des Ausbaues falirt zur gewunschten Beltiftung des
Abflusses und bietet fiir die biologische Durchgtingigkeit gute Voraussetzungen.
Somit wurden einige Grundsatze der sachsischen Richtlinie far die natumahe
Gestaltung von Gewassem des Staatsministeriums fiir Umwelt und Landesent-
wicklung entlang des relativ kurzen Gewasserabschnittes weitgehend beriick-
sichtigt.
3 Ausbau der Sohle und B6schungen nach dem Riickbau des
Pleillewehres Neukirchen
Vorhandene Situation
Auch in diesem Beispiel handelt es sich um Sohlen- und Bilschungsbefestigun-
gen durch den notwendigen Abbruch eines Wehres. Das Wehr Neukirchen ist
durch mehrere Schaden wie vor allem einen erheblichen Kolk im Unterwasser,
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die Zerstarung der Tosbeckenplatte und den Abbruch des Wehrpfeilers gekenn-
zeichnet und einsturzgefahrdet gild 4).
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Bild 4:PleiBewehr bei Neukirchen im gegenwartigen Zustand
Die Talsperrenmeisterei Zwickauer Mulde / WeiBe Elster der Landestalsperren-
verwaltung Sachsen als Bauherr folgte deshalb der Anordnung der Unteren
Wasserbeh6rde des Landratsamtes Zwickau, das Wehr abzubrechen und mittel-
fristig ordnungsgemt:Be Abflusszustande herzustellen,
Die Gesamtlange des Wehres betragt rd. 30 m, wovon 5 m auf die Entla-
stungsaffnung mit dem Schutz und 25 m auf die Wehrschwelle entfallen. Sie ist
als Besonderheit nach der Bauart von Ambursen ausgeftihrt und besteht aus ei-
ner mehrgliedrigen Stahlbeton - Konstruktion mit Sparraumen.
Seit dem Abbruch des Wehrpfeilers blieb das Schutz standig vollkommen gezo-
gen. Der Wehrteich, der bisher mit max. 2,20 m iiberstaut war, ist seit diesem
Zeitpunkt aufDauer abgelassen.
An den damit sichtbar gewordenen B6schungsfii.Ben entlang des rd. 400 m lan-
gen Wehrteiches und vor allem auf der Griindung der 70 m oberhalb des Wehres
stehenden StraBenbrucke musste iiberraschend festgestellt werden, dass die
Sohle der PleiBe stark erodiert ist. Im Briickenbereich betritgt das MaB der Ero-
sion max. 1,4 m, so dass die Fundamentunterkante des rechten Widerlagers und
des Mittelpfeilers erreicht ist (Bild 5).
Erhebliche Instandsetzungen sind deshalb in Vorbereitung und mussen auch auf
die Buschungen des Wellrteiches ausgedehnt werden. Infolge der erodierten und
inzwischen nachgebrochenen Bereiche muss eine Erweiterung der Schiden ver-
hindert werden, da die nahe OrtsstraBe gefahrdet ist und alter Baumbestand in
die PleiBe zu fallen droht.
Die Erosion lasst sich am deutlichsten anhand der 1974 vermessenen Gewasser-
querprofile nachweisen. Der zeitliche Ablauf dieser groBrliumigen Erosion lasst
sich zwar nicht genau nachweisen, aber die Ursache liegt im mehrfachen
schnellen Entleeren des Wehrteiches und langdauernden Abfluss gri Berer Was-
sermengen bei gezogenem Schutz.
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Bild 5: Sohlenerosion der PleiBe oberhalb des Wekes
Sohlen- und Buschungsausbau
Von der Gemeindeverwaltung und der Talsperrenmeisterei war ubereinstim-
mend entschieden worden, nach dem Ruckbau des Wehres keinen Stau wieder
herzustellen, sondernlediglich eine Sohlrampe zu bauen.
Die dazu untersuchten Varianten ergaben:
Variante 1: Sohlgleite I = 2,7 % (1:37,5) Ltinge -110 m
Variante 2: Sohlrampe I = 6,7 % (1:15) Lunge = 37,5 m
Der Bemessungsabfluss betragt HQ,00 - 88,3 m /s, wahrend HQ2 = 23 m /s gilt.
Die Entscheidung fur die Variante 2 wurde gemeinsam mit dem Staatlichen
Umweltfachamt aufgrund der gunstigeren Energieumwandlung innerhalb des
Rampenbereiches getroffen.
Die Kronenlange der Rampe betragt 20 m. Auf der Lange von 37,5 m veijiingt
sich die Rampe auf 15 m. Das Quergefille in Richtung des am Prallufer inte-
grierten Fischaufstiegs betragt 2,5 % bis 3 %.
Der errechnete Hochmesser der Blocksteine betragt (is = 0,8 bis 0,9 m bei einem
mittleren Durchmesser dm = 0,5 bis 0,6 m.
Die Hohlrhume des so entstehenden hochkant und dicht zu setzenden Steinver-
bandes werden auf 2/3 des Hochmessers mit geeigneten Steingr68en ausge-
zwickt und gleichzeitig mit Kiessand verfullt. Im Oberflachenbereich der Rampe
entsteht so die absolute Rauhigkeit ks = 0,25 bis 0,30 m.
Im Kronen- und FuBbereich wird der Rampenabschluss mit Stahlspundwanden
hergestellt (Bild 6).
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Bild 6: Lb:ngsschnitt der geplanten Blocksteinrampe
Unter Niedrigwasser - Verhaltnissen stellt sich entsprechend der H6he der Ram-
penkrone eine Wassertiefe von rd. 1 m iiber der vorhandenen PleiBesohle ein.
Damit wird eine Wiederauflandung erm6glicht und eine fortschreitende Sohle-
nerosion weitgehend verbindert.
Durch die einseitige Querneigung der Rampe bewegt sich der Niedrigwasserab-
fluss entlang des Prallufers. Um die biologische Durchgingigkeit herzustellen,
wurde von der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Referat Fischerei,
aufgrund der im Fluss vorkommenden Fischarten Barsch, Grundling, P16tze,
Regenbogenforelle) ein Fischaufstieg far die 1: 15 geneigte Rampe gefordert.
Damit wird den fur das Flieligew sser bekannten Laich- und Nahrungswande-
rungen entsprochen. Die ebenfalls vorhandenen Fischarten Elritze und Schmerle
gelten gemall der Roten Liste in Sachsen als stark gefdhrdet.
Der mit 2,5 m Breite ausgebildete Rauhgerinne - Beckenpass hat 11 Becken mit
2,50 m lichter Beckenlinge sowie eine mittlere Wassertiefe von 0,50 m.
Seine Bemessung erfolgte fikMNQ = 0,3 m /s.
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4 Instandsetzung der luftseitigen Entlastungsgriiben der
Talsperre Spremberg
Allgemeine Angaben
Die Talsperre Spremberg ist die einzige des Landes Brandenburg, dieim
ICOLD - Weltregister enthalten ist. Sie wurde in den 50er Jahren geplant, um
hauptsachlich den Hochwasserschutz far den Spreewald und die Brauchwasser-
versorgung von Braunkohlekraftwerken zu gewahrleisten.
Der Untergrund des Spreetales besteht aus diluvialen Sanden, die an der Sperr-
stelle eine Miichtigkeit von 40 bis 50 m haben. Darunter steht eine Braunkohle-
formation an.
Mit einem mittleren Durchlassigkeitswert von k = 2·10-4 m/s ist der Untergrund
der Sperrstelle als sehr durchliissig und grundwasserfahrend einzustufen.
Der Erdstaudamm mit geneigter Lehmdichtung besitzt eine sogenannte hangen-
de Untergrunddichtung, die unterstrlimt ist. Die Fassung des Sickerwassers er-
folgt mit einem mehrstufigen Flitchenfilter und einem entsprechenden Filter-
prisma, welches iiber Dranrohre in den Entwasserungsgraben entwiissert.
Dariiber hinaus verlauft im Abstand von rd. 25 m zu diesem Graben als weiteres
Entwasserungselement der Parallelgraben, der zusitzlich mit Entwasserungs-
brunnen versehen ist.
Umfang der Instandsetzung
Zur Gewihrleistung der allgemeinen und 6rtlichen Standsicherheit entsprechend
den aktuellen wasserwirtschaftlichen und unterhaltungstechnischen Erfordernis-
sen umfasst der Auftrag des LUA Brandenburg die Instandsetzung folgender
Anlagen und Bauwerke:
DammfuBbereich mit Dranrohr-Mundungen
- Sohle und Baschungen des Entwiisserungsgrabens, Liinge rd. 2100 m
- Sohle und B6schungen des Parallelgrabens, Lange rd. 650 m
- Sohlabsturze und Messwehre
- 3 Vorlandgraben mit Einlaufbauwerken, Lange rd. 500 m
- Durchlisse an den Messwehren
- Auslaufbauwerk ander Spree.
Die abgeschlossene Planung wird innerhalb von 4 Baulosen ausgeftihrt. Der
Entwasserungsgraben ist auf einer Lange von rd. 600 m fertiggestellt.
Im weiteren folgen einige Angaben zum Ausbau der Sohle des Entwasserungs-
grabens.
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Ausban der Sohle des Entwisserungsgrabens
Die Grabensohle ist seit den 60er Jahren mit Filterplatten aus Einkombeton be-
festigt. Die vorhandenen Schiden sind hauptsachlich gekennzeichnet durch
- Zerfall des Einkornbetons an der Oberfliiche und teilweise uber die ge-
samte Plattendicke
- Zugesetzter Porenraum der Filterplatten durch Feinteile aus dem Unter-
grund und durch Eisenhydroxid - Schlamm
- Plattenhebungen
Die Stahlbetonfertigteil - Platten der B6schungen befinden sich in gutem Zu-
stand und besitzen in H6he der Grabensohle Sohlsteifen (29x15 cm2) zur gegen-
seitigen Abstiitzung.
Nach Vergleich verschiedener Lasungen entsteht wiederum eine durchlassige
Grabensohle, die jedoch jetzt mit einem 3-Stufen-Filter und Betongitterplatten
hergestellt wird (Bild 7).
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Bild 7: Instandsetzing des Entwasserungsgrabens der Talsperre Spremberg
Dazu gilt:
- Abschnittsweiser Abbruch der vorhandenen Filterplatten und Grabenaus-
hub bis 70 cm Tiefe.
- Geschlossene Wasserhaltung ist wahrend der gesamten Bauzeit ohne Un-
terbrechungen abschnittsweise zu gewithrleisten, wobei der Grundwasser-
spiegel auf mindestens 0,5 m unter tiefsten Aushubplanum abzusenken ist.
Einer Stauraumentleening, die fur die Arbeiten zugrunde gelegt war, wur-
de aus Umwekgranden nicht zugestimmt. So befand sich der Stauspiegel
bis ca. 7,5 m tiber der Aushubsoble gild 8).
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Bild 8: Aushub far den Filtereinbmi im Entwassemngsgraben
Die Sohlsteifen sind wiihrend der Arbeiten im Entwasserungsgraben la-
gemaBig so zu sichern, dass ihre abstutzende Wirkung zwischen den B6-
schungsplatten stiindig erhalten bleibt.
Die seitliche Begrenzung des Aushubes ist falls erforderlich durch Verbau
so zu sichern, dass die Wandbereiche nicht nachbrechen und Auflocke-
rungen des Untergrundes verhindert werden.
Dieser Verbau konnte bei den bisherigen Arbeiten entfallen, da die teil
weise mit Handaushub hergestellten Abschnitte standfest blieben.
Das Geotextil muss die Grabenwandungen uber die gesamte H6he ab-
decken und soll nicht auf der Grundungssohle des Filters aufliegen.
Filteraufbau:
10 cm Betongitterplatte mit
Schotterfullung 32/45
10 cm Schotter 32/45
20 cm Kies 4/16
30 cm Kiessand 0,63/4
(auch flir Mehraushub)
Die Instandsetzung wird mit tagfertiger Herstellung abschnittsweise durchge-
fithrt. Der Entwasserungsgraben gewthrleistet nach Abschluss dieser Arbeiten
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einschlieBlich der Bdschungs- und Dr rohr - Instandsetzungen seine friihere
Funktion und bietet alle Voraussetziingen fur die unentbehrliche turnusmaBige
Reinigung.
5 Wiederherstellung von ehemaligen Vorflutern zur
Entwlisserung
Mit der friiheren Ausweitung der Tagebaue und den Folgen der Grundwasserab-
senkung hatten im Raum Senftenberg und Brieske die beiden Vorfluter Woll
schinka und Totziggraben keine Bedeut:ung mehr. Teilweise wurden sie mit der
Zeit verrohrt und zur Abwasserentsorgung genutzt.
Die genannten Vorfluter sind im Hinblick auf den Grundwasser - Wiederanstieg
entlang der ehemaligen Trassen, die auch zu Unland mit starken Bewuchs wur-
den, wieder auszubauen.
Mit der geplanten Tiefe der neuen Vorfluter wird erreicht, dass besonders fiir
bebaute Gebiete der prognostizierte Grundwasseranstieg begrenzt wird und
Griindungen von Gebauden weitgehend oberhalb des ktinfigen Grundwasserho-
rizontes liegen.
Aufgrund des festgelegten Verlaufes der Trasse der Wollschinka innerhalb
engliegender Grundstticksgrenzen wurde der Vorfluter - Ausbau mit Steingabio-
nen und Faschinen unvermeidbar.
Die Einschnitttiefen betragen bis zu 3,50 m und die Sohlbreite 1,50 m.
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Bild 9: Wiederherstellung der Wollschinka, Raum Brieske
Das in Bild 9 dargestellte Regelprofil stellt den beidseitigen Gabionenaufbau
dar, withrend in Abschnitten aufgeweiteter Grundstticksbegrenzung einseitig
auch Faschinenklisten mit anschlieBender Boschung das Profit begrenzen. Mit
solchen Wechseln wird der naturnalle Ausbau hervorgehoben. Bei einem durch-
gingigen Sohlgefiille der Wollschinka
Is =0,25% stellt sich bei Mittelwasserabflussen eine geringe Wassertiefe von
ZOO f 1.50 ZOO
5.50
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t rd. 0,4 bis 0,5 m ein. Eine gesonderte Sohlbefestigung entfallt.
Der Einbau der Gabionen, die Maximalabmessungen von 200 x 100 x 100 cm
besitzen, erfolgt so innerhalb des senkrechten Baugrubenverbaues, class Nach-
bargrundstacke nicht in Anspruch genommen werden.
Der Standsicherheitsnachweis fiir die Gabionenb6schungen bezieht sich haupt-
eachlich auf den Geltinde- und Grundbruch sowie auf das Gleiten. Vorbemes-
sungen sind mit Hilfe von Firmenangaben mi glich.
Im Bild 10 ist das ausgefiihrte Profil der Wollschinka dargestellt.
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Am genannten Vorhaben zeigte sich, dass ein erstmals mit Gabionen-
Bauwerken beauftragter Ausfithrungsbetrieb Schwierigkeiten mit den Kriterien
der Montage der einzelnen Dralltk6rbe und der Fullung mit geeigneten Wasser-
bausteinen hat.
Zur Nutzungsdauer der Drahtkbrbe unter standiger Beanspruchung durch eisen-
haltiges Grundwasser mit geringem ph-Wert sind unterschiedliche Angaben
zwischen 30 und 60 Jahren bekannt.
Beim Ausbau des Totziggrabens erlauben die geringeren Einschnitttiefen bei
Sohlbreiten von 0,8 bis 1,0 m die Anordnung von 1:2 geneigten B6schungen.
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e-mail: hydroprojekt@compuserve.com
Internet: http://www.hydroprojekt.de
Buros in: Berlin. Blankenburg, Dresden,
Dusseldorf, Erfurt, Munchen,
Rostock und Stuttgart
Planung und Consulting
fur umweltgerechten Wasserbau
92
